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ABSTRAKT 
 
Tato práce je zaměřena na zpracování přehledu moderních hybridních pohonů 
osobních vozidel. U jednotlivých druhů hybridních pohonů jsou uvedeny jejich výhody a 
nevýhody. V závěru jsou srovnány výhody a nevýhody hybridních pohonů a spalovacích 
motorů. Zhodnocení z hlediska dostupnosti a ekonomiky provozu.  
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ABSTRACT 
 
This bachelor thesis creates overview a modern hybrid drives car.  In the thesis, there 
are the advantages and disadvantages all hybrid drives, availability and economy of operation. 
There is comparison of hybrid drives with internal combustion engines in conclusion. 
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ÚVOD 
 
V této práci je zpracován přehled moderních hybridních vozidel. Hlavním důvodem 
výběru tohoto téma, byla jeho aktuálnost. V dnešní době jsou kladeny velké nároky na 
ekologii a emise CO2. Proto se výrobci snaží snížit emise svých automobilů na minimum a 
vydávají se cestou hybridních pohonů. Každým rokem oblíbenost těchto „hybridů“ stoupá, 
proto je jen otázka času kdy bude mít každá automobilka ve své nabídce několik hybridních 
modelů.  
Dalším významným krokem pro rozšíření těchto vozů je zavedení určitých výhod ze 
strany státu, ať už osvobození od různých daní, či dotace při koupi tohoto vozidla. Největším 
problémem těchto automobilů je totiž jejich cena a nedůvěra ve spolehlivost těchto vozů. 
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1 VÝVOJ EMISÍ CO2 
 
Podle zjištění přední společnosti poskytující informace o automobilovém průmyslu 
JATO Dynamics došlo v roce 2009 k největšímu poklesu průměrných emisí CO2 za jediný 
rok. Díky zavedení daní odstupňovaných podle vyprodukovaných emisí CO2, a dále taky díky 
světové hospodářské krizi, kterou státy řešily nabídkou tzv. šrotovného, lidé začali nakupovat 
menší automobily, které vyprodukují méně emisí. (Obr.1-1) 
 
 
Obr. 1-1  Zájem o nové automobily s emisemi CO2 pod 120 g/km [8] 
 
V roce 2009 se v Evropě průměrné emise nového sériově vyráběného automobilu 
dostaly na hodnotu 145,9 g/km, což je o 20 g/km méně než v roce 2003, kdy začala 
společnost JATO shromažďovat tyto údaje. (Obr. 1-2). 
V roce 2010 se průměrné emise nového sériově vyráběného automobilu ještě snížili o 
dalších 5 g/km na hodnotu 140,9 g/km CO2. [13] 
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Obr. 1-2 Průměrné dosažené hladiny CO2 v roce 2003-2009 
 (čárkovaně - požadované hodnoty evropskou legislativou do roku 2015) [8] 
 
Společnost Jato Dynamics ve své zprávě z 28. Března 2011 zveřejňuje výsledky 
statistik z roku 2010. Z následující tabulky (Tab. 1-3) vyplývá, že nejlépe je na tom 
Portugalsko, které jako jediné dosáhlo u nově prodaných vozů průměrných emisí pod 130 
g/km CO2. 
Naopak Německo, Švédsko a Švýcarsko jsou na tom nejhůře, co se týká 
vyprodukovaných průměrných emisí u nových vozů s více než 150 g/km CO2.  
 
Tab. 1-3 Přehled průměrných emisí nových vozů prodaných v roce 2010 v jednotlivých 
evropských zemích [13] 
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V následující tabulce (Tab. 1-4) můžeme vidět vývoj průměrných emisí CO2 
v jednotlivých evropských zemích za posledních 5 let (od roku 2005 – 2010). V letech 2005 – 
2010 došlo v Evropě ke snížení průměrných emisí CO2  u nově prodaných automobilů o 21,4 
g/km. Nejvíce se na tomto snížení podílelo: Švédsko (-41,7 g/km CO2), Norsko (-33,7 g/km 
CO2), Irsko (-33,4 g/km CO2), Nizozemsko (-33,3 g/km CO2) a Dánsko (-33,3 g/km CO2). 
Naopak nejmenší snížení zaznamenaly státy střední Evropy: Slovinsko (-9,2 g/km CO2), 
Polsko (-8,9 g/km CO2), Slovensko (-7,5 g/km CO2), Maďarsko (-7,3 g/km CO2) a Česká 
republika (-6,4 g/km CO2). 
 
Tab. 1-4 Přehled průměrných emisí nových vozů prodaných v roce 2005 a 2010 v jednotlivých 
evropských zemích [13] 
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1.1.1. PRŮMĚRNÉ EMISE CO2 JEDNOTLIVÝCH AUTOMOBILEK 
Automobilka Fiat znovu obhájila prvenství z minulého roku. Snížila tak průměrné 
emise svých prodaných vozů o 4,7 g/km na výsledných 123,1 g/km CO2.  Druhé místo opět 
zaznamenala automobilka Toyota s průměrnými emisemi 128,2 g/km CO2 ( - 1,9 g/km CO2). 
Z loňského osmého místa se automobilka Seat posunula na třetí pozici s průměrnými emisemi 
131,3 g/km CO2 ( -9,6 g/km CO2). 
Největší snížení za poslední rok zaznamenala automobilka Volvo, která dokázala 
průměrné emise svých prodaných vozů snížit o 13,8 g/km na 157,4 g/km CO2. Tohoto 
výsledku dosáhla automobilka zavedením úsporných verzí svých modelů s názvem 
„DRIVe“.[13] 
Tab. 1-5 Průměrné emise CO2 jednotlivých automobilek [13] 
 
1.2. SNIŽOVÁNÍ EMISÍ CO2 A JEJÍ HLAVNÍ PŘÍČINY 
Hlavním nástrojem pro snižování emisí CO2 je vývoj zážehových a vznětových 
motorů modernějších převodovek a především hybridních pohonů. Mnohé automobilky 
nabízejí upravené verze svých modelů, které jsou upraveny pro nejnižší spotřebu paliva, jedná 
se o tzv. „eco verze“. Každá automobilka používá svůj název těchto vozů ( Škoda-Greenline, 
Ford-ECOnetic, Volkswagen-BlueMotion, Opel-EcoFlex a další), především z důvodů 
marketingu a odlišení od jiných standardních verzí. Snížení paliva dosahují pomocí úpravy 
aerodynamiky, delším převodům, systému Stop & Start, pneumatik s nízkým valivým 
odporem a regenerativních systému nabíjení. Hlavní nevýhodou těchto vozů je tak zřejmě 
cena, která je oproti normální verzi modelu vyšší i o několik desítek tisíc korun. [8] 
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Dalším důvodem k nákupu úspornějších automobilů je neustále rostoucí cena 
pohonným hmot, zákazy vjezdu do center některých evropských měst, či vyšší zdanění 
vozidel s vyšší produkcí CO2 v některých zemích EU. 
 
 
Obr. 1-6  Rozdělení do čtyř kategorií podle produkce emisí CO2 a jejich procentuální 
podíl v jednotlivých letech (2006-2009) [8] 
 
 
Díky světové hospodářské krizi na konci roku 2008 a v roce 2009 začaly některé státy 
EU podporovat automobilky pomocí „šrotovacích prémií“. Došlo k velké poptávce po 
levnějších, tudíž menších osobních automobilech, které měly menší emise CO2. Průměrné 
emise tak klesly z 153,7 g/km v roce 2008 na 145,9 g/km v roce 2009. 
Díky tomuto rychlému poklesu emisí CO2 se zdá, že se podaří dosáhnout snížit emise na 
130 g/km do roku 2015, jak požaduje legislativa Evropské unie. 
 
Podle tzv. Bílé knihy dopravy se má již v roce 2030 v Evropské unii snížit počet 
automobilů poháněných spalovacím motorem na polovinu, druhou polovinu by měly tvořit 
elektromobily.  
Do roku 2050 má podíl elektromobilů na trhu stoupnout natolik, že konvenčním autům 
bude zakázán vjezd do center evropských měst.[13] 
 
 
 
 
 HYBRIDNÍ POHONY OSOBNÍCH VOZIDEL   
 
BRNO 2011  - 15 - 
2 HYBRIDNÍ POHONY OSOBNÍCH VOZIDEL  
 
Hybridní pohon je pohon, který má dva poháněcí zdroje energie. Nejvhodnější je 
spalovací motor s elektromotorem. V současné době se využívá převážně maloobjemových 
zážehových spalovacích motorů v kombinaci s elektromotorem. Elektromotor pracuje 
obousměrně, jako motor i jako generátor. V režimu, kdy pracuje elektromotor jako motor, se 
používá především při rozjezdech a v nízkých rychlostech (obvykle do 50 až 60 km/h), kdy je 
spalovací motor neefektivní a spotřebovává nejvíce paliva. Z toho vyplývá hlavní použití 
hybridních pohonů v městské dopravě a blízkému okolí, kde je úspora paliva nejvíce viditelná 
oproti konvenčním osobním automobilům. Naopak při jízdě z kopce nebo při zpomalovaní a 
brzdění, kdy energie odchází ve formě tepla do okolí, generátor brzdí vozidlo a zároveň dobíjí 
jeho baterie.  
 
V současné době se testují a vyvíjejí tyto druhy hybridních pohonů: 
spalovací motor + elektromotor + akumulátor 
spalovací motor + setrvačník  
spalovací motor + elektromotor + externí přívod elektrické energie (trolej) 
2.1. HYBRIDNÍ POHON MŮŽEME ROZDĚLIT NA TŘI ZÁKLADNÍ 
    KONCEPCE USPOŘÁDANÍ : 
- Sériová 
- Paralelní 
- Kombinovaná 
 
2.1.1.  SÉRIOVÁ KONCEPCE USPOŘÁDANÍ  
Spalovací motor a elektromotor jsou zapojeny za sebou. Sériové hybridy se mnohem 
více podobají elektromobilu, jelikož je spalovací motor používán pouze jako generátor 
energie, která se přivádí do elektromotoru případně baterií.  
Sériový pohon je určen především k jízdě na menší vzdálenosti a jízdě po městě. 
Jakmile je potřeba vysokého výkonu (např. při nutné akceleraci), odebírá pohonný systém 
energii z generátoru i baterií. Použitím více elektromotorů (např. v kolech vozu) můžeme 
dosáhnout větší efektivity než u automobilu s jedním elektromotorem.  
Umístěním elektromotoru do kola nám odpadne použití převodovky a rozvodovky, 
snížíme tím ztráty a dostaneme další prostor pro posádku. Ovšem výrazně tím zvýšíme 
hmotnost neodpružených hmot vozidla. To má špatný vliv na jízdní vlastnosti a životnost 
podvozku. 
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Obr. 2-1 Příklad elektromotoru umístěného přímo v kole [5] 
 
Mezi nevýhody sériové koncepce uspořádání patří rychlá jízda na delší trasy, kde je 
účinnost tohoto systému o 20% až 30% nižší, než u paralelní koncepce pohonu. Hybridní 
sériový pohon využívá např. Chevrolet Volt.  
Mezi výhody sériové koncepce uspořádání je možnost spalovacího motoru pracovat 
v okolí nejvyšší účinnosti a tedy nejnižší spotřeby, jelikož není mechanicky spojený s hnanou 
nápravou.   
Sériová koncepce je nejefektivnější ve městě a při nízkých rychlostech s rostoucí 
rychlostí jeho efektivita klesá.[1] 
 
Obr. 2-2 Sériová koncepce uspořádaní [1]  
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2.1.2.  PARALELNÍ KONCEPCE USPOŘÁDANÍ  
Paralelní uspořádání je tvořeno klasickým spalovacím motorem, mechanickou 
převodovkou a elektrickým strojem, který může pracovat ve dvou režimech, jako generátor a 
elektromotor. 
 V režimu kdy pracuje jako elektromotor, pomáhá automobilu při rozjezdu nebo při 
předjíždění. V tomto režimu elektromotor zvyšuje celkový výkon a točivý moment pohonné 
soustavy. Naopak při brzdění pracuje jako generátor, kdy přeměňuje kinetickou energii na 
elektrickou, která se následně ukládá do baterií. 
Výhodou paralelního uspořádaní je dosahování vyšší účinnosti než u sériové 
koncepce. Nevýhodou je, že spalovací motor je pořád mechanicky spojen s poháněnou 
nápravou. Jízda čistě na elektrickou energii většinou není možná, jelikož má elektromotor 
nedostatečný výkon. Elektromotor zde slouží pouze jako pomocný agregát. Tuto koncepci 
využívá např. Honda Insight. 
Velmi častým uspořádáním je umístění elektromotoru mezi převodovkou a 
spalovacím motorem. Potom elektromotor/generátor plní funkci alternátoru a startéru. 
Klimatizace a posilovač řízení jsou v tomto případě napájeny přímo elektromotorem, tím 
se ještě zvýší účinnost spalovacího motoru. [1] 
 
Obr. 2-3 Paralelní koncepce uspořádaní [1]  
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2.1.3.  KOMBINOVANÁ KONCEPCE USPOŘÁDANÍ 
Kombinovanou koncepci uspořádaní pohonu můžeme rozdělit do dvou skupin: 
přepínatelné pohony (Obr. 2-4) a pohony s dělením výkonu. Přepínatelné pohony mohou 
pracovat jako sériové i paralelní koncepce. Vozidlo v tomto uspořádání je vybaveno dvěma 
spojkami – první spojka S1 (Obr. 2-4) spojuje spalovací motor (SM) se stejnosměrným 
elektrickým strojem (ES), druhá spojka S2 spojuje elektrický stroj s převodovkou (P). Na 
krátké vzdálenosti a rovnoměrnou jízdu cca do 50 km/h např. jízda ve městě, je automobil 
poháněn pouze elektromotorem, který čerpá energii z akumulátorů (AK). Spalovací motor je 
vypnutý, spojka S1 rozpojena a S2 sepnuta. 
Jakmile dojde k vybití akumulátorů, nebo když potřebujeme zvýšit rychlost, dojde k 
sepnutí spojky S1 a nastartování spalovacího motoru, který se stane primárním pohonem 
automobilu. 
Při potřebě maximálního výkonu, např. při předjíždění jsou sepnuty obě spojky a 
dochází k přenosu největšího točivého momentu převodovkou. 
Při přebytku kinetické energie (jízda z kopce, brzdění) dojde k rozpojení spojky S1 a 
vypnutí spalovacího motoru. Generátor přeměňuje kinetickou energii vozidla na elektrickou a 
dobíjí akumulátory.  
Po zastavení vozidla se vypnou oba motory a vozidlo zůstane v tzv. pohotovostním 
režimu.[2]    
 
 
 
Obr. 2-4 Schéma kombinovaného přepínatelného uspořádání [1] 
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2.2. ROZDĚLENÍ PODLE VÝKONU ELEKTROMOTORU  
Do skupiny hybridních vozidel jsou také často zařazovány automobily s tzv. funkcí  
Stop&Start.  Princip této funkce spočívá v tom, že jakmile rychlost automobilu klesne pod 
určitou hranici (obvykle je to kolem 8 km/h), řidič zařadí neutrál a vozidlo zastaví, spalovací 
motor se automaticky vypne. Jakmile řidič uvolní brzdový pedál a sešlápne spojku, motor se 
automaticky nastartuje. Úspora paliva u těchto systému se pohybuje od 5 až 9 % 
v kombinovaném provozu, ve městě dosahuje úspora paliva až 15%.  
Používá se několik druhů systému  Stop&Start. Společnost Bosh za poslední dva roky 
dodala automobilkám více než 800 tisíc těchto systému. Jejich systém vychází ze spouštěče, 
který má zvýšenou životnost, a elektromotoru který má zajistit rychlý, tichý a bezpečný start 
vozidla. Dále má vlastní řídící jednotku, která pomocí softwaru analyzuje data sloužící pro 
vypínání a zapínání motoru (zařazení neutrálu, otáčky kol, poloha klikového hřídele, poloha 
ovládacích pedálů, aktuální stav nabití akumulátoru). Společnost Bosch dodává tento systém  
Stop&Start pro automobily BMW, Mini, Kia a Fiat. 
Další alternativou je systém StARS (Obr. 2-6) od společnosti Valeo. Tento systém 
spojuje funkci spouštěče a alternátoru do jednoho systému, poháněného speciálním 
drážkovým řemenem. Společnost Valeo zaručuje minimální výdrž drážkovacího řemene po 
dobu 600 tisíc spouštěcích cyklů. Velkou výhodou tohoto principu je jeho jednoduchost a 
rychlost reakce. Tento systém používají u svých modelů například automobilky Citroën, 
General Motors, Mercedes-Benz, Smart.  Systém StARS umí také krátkodobě pomáhat 
pomocí elektromotoru spalovacímu motoru a naopak při brzdění přeměňovat kinetickou 
energii na energii elektrickou a dobíjet tak akumulátor. Vozidla vybavená tímto systémem 
můžeme tak nazývat tzv. mikro-hybridy. 
 
Obr. 2-5 Systém StARS od společnosti Valeo [10] 
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Další konstrukční řešení je umístit spouštěč / generátor ve formě úzkého disku, který 
je umístěný na hřídeli mezi motorem a převodovkou, nebo může být taky integrován 
v setrvačníku. Tento systém dokáže motor spustit extrémně rychle (0,3 s), je velmi tichý a při 
zpomalování dokáže také přeměňovat kinetickou energii a dobíjet baterie. Z konstrukčního 
hlediska odpadá jak ozubený věnec s pastorkem, tak řemen.  
Automobilka Mazda vyvinula pro zážehové motory s přímým vstřikem paliva vlastní 
systém. Systém SISS pro opětovné nastartování motoru používá přímý vstřik benzínu a jeho 
zapálení zapalovací svíčkou. Motor se nastartuje díky expanzi plynů. Jeho výhodou je dvakrát 
rychlejší a tišší start v porovnání s ostatními systémy. Pro správné rozběhnutí motorů musí ale 
systém sledovat správné natočení klikového hřídele.[4] 
 
 Mikro-hybridy - jedná se o automobily, které využívají funkci Stop&Start. Úspora paliva 
v kombinovaném provozu se pohybuje od 5 až 9 %. Podle odborných prognóz bude v roce 
2012 polovina nových prodaných automobilů vybavena systémem  Stop&Start. 
 
 Mild-hybridy – tyto hybridní vozy mají montovány spouštěcí generátor mezi spalovacím 
motorem a převodovkou. Generátor kromě funkce Start & Stop pomáhá spalovacímu 
motoru při rozjezdu nebo předjíždění a dokáže při brzdění přeměňovat kinetickou energii 
na elektrickou a dobíjet baterie (rekuperace). Výkon tohoto generátorů se pohybuje do 25 
kW. Maximální úspora paliva dosahuje 15 %. 
 
 Full-hybrid – jedná se o plně hybridní vozidla, které používají kombinovanou koncepci 
uspořádaní. Tyto hybridy dokážou jet pouze na elektrickou energii, ale pouze do určité 
rychlosti (do 50 až 60 km/h) a vzdálenosti, pouze několik kilometrů. Výkon generátoru 
může dosahovat až 75 kW, maximální úspora paliva dosahuje 20 %.  
 
 Plug-In hybridy – jde o full-hybridy, které můžeme dobíjet z elektrické sítě, většinou 
používají akumulátory Li-Ion, které díky větší kapacitě dosahují lepších výsledků. 
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2.3.  POŽADOVANÝ VÝKON HYBRIDNÍHO VOZIDLA 
Požadovaný výkon závisí především na aerodynamickém odporu OV, hmotnosti 
vozidla a na třecích odporech mezi koly automobilu a vozovkou. 
 
kde  Sx – čelní plocha vozidla [m
2
]   
        vr – výsledná rychlost proudění vzduchu [m.s 
-1
] 
        ρ – měrná hmotnost vzduchu [kg.m -3] 
       cx – součinitel odporu vzduchu 
Poté můžeme odvodit požadovaný výkon pro překonání aerodynamického odporu podle 
vzorce: 
 
 
kde v – rychlost jízdy [km.h-1] 
 
Jedním z nejdůležitějších parametrů pro výpočet požadovaného výkonu hybridního 
automobilu je aerodynamický odpor. Kdybychom chtěli, aby vozidlo o hmotnosti 1300 kg 
mělo dosáhnout průměrné rychlosti přibližně 100 km/h. Po odečtení z grafu zjistíme, že by 
pohonná jednotka musela poskytovat stálý výkon asi 18 kW pro udržení této rychlosti. 
Krátkodobě tak může vozidlo dosáhnout i vyšší rychlosti. S hmotností 1 300 kg a 
s akumulátory o kapacitě 0,5 kWh a trakčním motorem o výkonu 18 kW může po dobu 1 
minuty disponovat celkovým výkonem 18 + 30 = 48 kW. [22] 
 
Obr. 2-6 Požadovaný výkon automobilu pro překonání odporu vzduchu a valivých odporů [22] 
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2.4.  AKUMULÁTORY PRO HYBRIDNÍ POHON 
Mezi nejdůležitější parametry akumulátorů patří: měrný výkon, měrná energie, 
životnost, nabíjecí doba, cena a způsob recyklace baterií.   
2.4.1. NIKL-METAL HYDRIDOVÉ AKUMULÁTORY (NI-MH) 
Mají dobrou objemovou koncentraci energie (300 Wh/dm3). Největší uplatnění 
dosáhla v mobilní technice. Jsou šetrnější k životnímu prostředí než Ni-Cd. Další výhodou je 
malý paměťový efekt. Mezi jejich nevýhody patří nízký počet nabíjecích cyklů. Při delším 
nepoužívání se sami vybíjejí.  
2.4.2. LITHIUM-IONTOVÉ AKUMULÁTORY (LI-ION) 
Anoda je vyrobena z uhlíku, katoda je kovový oxid, elektrolyt je lithiová sůl v 
organickém rozpouštědle. V porovnání s akumulátory Ni-MH umožňují lithiové akumulátory 
uložit až čtyřikrát více energie do stejného objemu. 
Mezi výhody těchto akumulátorů patří: nízké samovybíjení, nemají paměťový efekt, 
vysoký počet nabíjecích cyklů. Hlavními nevýhodami jsou: nebezpečí vznícení nebo 
výbuchu, nelze úplně vybít, dále pak postupná ztráta kapacity. [6] 
2.4.3. AKUMULÁTOR LITHIUM-POLYMER (LI-POL) 
Představují nejmodernější zdroj energie. Mají velmi nízkou hmotnost a vysokou 
energetickou hustotu - tj. velikostí uloženého elektrického náboje vztaženého na jednotku 
hmotnosti. Jmenovité napětí Li-Pol článku je 3,6 V (oproti 1,2 V u Ni-Cd a Ni-MH 
akumulátorů). Pro nabíjení těchto článků se používá speciální nabíječka, která udržuje 
nominální napětí mezi 3 až 4,2 V, jinak by mohlo dojít k poškození akumulátoru. Výhodou 
těchto článků je možnost jejich zapojení, jak sériově (dosáhnout tak vyššího napětí při stejné 
jmenovité kapacitě), tak paralelně (kapacita článků se sčítá, stejně jako maximální velikost 
dodávaného proudu). Li-Pol akumulátory můžeme nabíjet, ikdyž nejsou úplně vybité. Dále 
pak nepotřebují úvodní formátování (jako akumulátory Ni-MH a Ni-Cd), jelikož se během 
několika cyklů jejich kapacita ještě zvýší.  
Když porovnáme dnešní akumulátory Ni-MH, které se používají v dnešních 
hybridních vozidlech s akumulátory lithium-polymerovými Li-Pol zjistíme, že mají při 
stejném výkonu o 20 až 30 % nižší hmotnost, objem o 40 % menší a účinnost o 10 % vyšší. 
Akumulátory Li-Pol si navíc dokážou udržet nabití 1,25krát déle než akumulátory Ni-MH, 
navíc jsou odolnější vůči změnám teploty. Nabízejí nejvyšší počet nabíjecích cyklů ze všech 
akumulátorů, než začne jejich kapacita klesat. Výhodou je také schopnost akumulátoru 
přizpůsobit svůj tvar požadovaným rozměrům.  
Tyto akumulátory používá např. Hyundai Elantra LPI. [7] 
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Obr. 2-7 Článek se skládá z kladné elektrody desky, záporné elektrody desku a 
separátoru. Pozitivní a negativní elektrody desky jsou umístěny v pouzdře fólie Al.[7]  
2.4.4. LITHIUM-AIR AKUMULÁTORY (LI-AIR) 
Novou nadějí nejen pro elektromobily a hybridy mohou být Lithium-vzduchové 
baterie. Odborníci odhadují, že Li-Air baterie by mohly mít 5 až 10 krát větší skladovací 
kapacitu, než klasické baterie o stejné hmotnosti, respektive 2 krát větší kapacitu při stejném 
objemu. Teoreticky se tak hustota energie v Li-Air bateriích blíží benzínu. Doktor Ming Au 
ze Savannah River National Laboratory (SRNL) však říká: „Můžeme bez problému sestrojit 
Li-Air baterie na jedno použití. Avšak sestrojit baterii, která by se dala opakovaně dobíjet, je 
obtížné.“ Jejich vývoj je zatím na samém začátku. Zatím se bohužel nedaří vyřešit několik 
problému tohoto typu baterií.  
Největším problémem je, že lithium agresivně reaguje s vodou, tudíž v elektrolytu 
baterie nesmí žádná být. Z toho plyne, že i vzduch, který by byl přiváděn do baterií, musí být 
zbaven všudypřítomných vodních par. Mezi další velký problém těchto baterií, patří omezená 
schopnost baterií se opakovaně dobíjet. 
Samotná cesta ke komerčnímu využití bude jistě ještě dlouhá, někteří odborníci 
odhadují 10 let. [11] 
 
Obr. 2-8 Schéma Lithium-Air akumulátoru [11] 
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2.5.  SUPERKONDENZÁTOR 
Je zařízení, které je schopno rychle akumulovat a následně odevzdat nashromážděnou 
energii. Netrpí snižováním životnosti vlivem neustálého nabíjení a vybíjení. Také u něj 
nedochází k paměťovému efektu. Superkondenzátory můžeme rozdělit do dvou skupin, podle 
principu ukládaní el. náboje.  
První skupinou jsou tzv. pseudokondenzátory, které využívají vratných oxidačně-
redukčních reakcí na povrchu elektrody. Elektrická energie  je tedy uložena chemicky, tento 
princip uchovávání elektrické energie je blízký bateriím. Díky rozměrovým změnám elektrod 
dochází během nabíjejí a vybíjení k rychlejšímu stárnutí. Ve srovnání se superkondenzátory 
EDLC mají pseudokondenzátory nižší účinnost nabíjení a delší časovou odezvu, na druhou 
stranu vynikají velmi vysokou kapacitou. 
 
Obr. 2-9 Energetická bilance superkondenzátorů. [10] 
 
 Druhou skupinou jsou tzv.  EDLC (Electric Double Layer Capacitor), které pracují 
na principu dvojvrstvy. U tohoto typu je el. náboj vázán k elektrodě pouze elektrostatickou 
silou, nedochází zde k žádným chemickým reakcím. Díky tomu mají vysokou životnost a 
možnost velmi rychlého nabíjení a vybíjení. Je potřeba mít co největší povrch elektrod, proto 
se využívají různé formy uhlíku. [10] 
 
Na (Obr. 2-10) můžeme vidět typickou strukturu superkondenzátoru. 
Skládá se z :    
 kladné a záporné elektrody z hliníkové fólie 
 dvě vrstvy aktivního uhlíku 
 separátor 
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Obr. 2-10 Základní struktura superkondenzátoru [17] 
 
Provozní napětí superkondenzátorové buňky nepřesahuje 2,3 V. Ideálním materiálem 
pro elektrody je aktivní uhlík. Díky velké dosažitelné ploše, elektrické vodivosti, chemické 
netečnosti a relativně nízké ceně. Můžeme dosáhnout povrchu elektrod až 200 m2/g, to při 
extrémně malé tloušťce dvouvrstvy (10 nm) znamená obrovskou kapacitu, v řádu tisíců 
Faradů. Díky této vlastnosti disponují superkondenzátory  rychlým nabitím a vybitím. 
Například superkondenzátor s parametry 600 F / 2,3 V má rozměry 4 x 6 x 9 cm a váží 290 g. 
Díky tomu je jeho měrný výkon v porovnání s elektrolytickými kondenzátory asi 100 vyšší.  
 
Vrstvy aktivního uhlíku jsou vyrobeny z následujících materiálů: 
 Uhlíkový aerogel – zálohovací baterie v mikroelektronice 
 Uhlíkové polymery  
 Uhlíkové nanotrubice – je to budoucnost superkondenzátorů, mají výbornou 
pórovitost, mezery uvnitř trubice slouží jako dielektrikum 
 
Výhody: - výdrž častého nabíjení a vybíjení 
  - vysoká životnost a účinnost 
  - vysoká efektivita nabíjení 
  - velmi malý vnitřní odpor 
  - malé zahřívání a vysoká bezpečnost 
 
Nevýhody:  - závislost napětí na množství uloženého náboje 
  - nízký poměr uložené energie na váhu 
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3 HYBRIDNÍ AUTOMOBILY 
3.1.  TOYOTA PRIUS  
Model Prius první generace se objevil na trhu již v roce 1997, jako celosvětově první 
sériově vyráběný vůz s hybridním pohonem. Toyota Prius je „full hybrid“, to znamená, že 
může jet pouze na baterie. Využívá kombinovaného přepínatelného uspořádání. Je jedním 
z nejznámějších a nejrozšířenějších hybridních vozidel na světě. V roce 2009 byla 
představena na autosalonu v Detroitu už třetí generace tohoto hybridního vozu. Následující 
rok se začala prodávat na světových trzích. V roce 2012 se Toyota Prius objeví na světových 
trzích také jako „Plug-In“ hybrid s novými Li-Ion (Lithium-iontovými) bateriemi, které 
poskytnou automobilu delší dojezd (asi 23 km) a vyšší rychlost (100 km/h) čistě na elektřinu. 
Dobíjení ze sítě by mělo trvat pouhých 100 minut. Díky tomu klesne kombinovaná spotřeba i 
emise na pouhých  2,6 l/100 km, respektive 59 g/km. Na letošním ženevském autosalonu byl 
představen nový Prius+. Jedná se o sedmimístnou variantu, která rozšíří modelovou řadu 
Prius. Prodej tohoto modelu začne v první polovině roku 2012.[14] 
 
 Čtyřválcový zážehový agregát o objemu 1,8 l s variabilním časováním ventilů VVT-i 
 Maximální výkon 73 kW při 5200 ot/min-1 a točivý moment 142 Nm při 4000 ot/min-1 
 Synchronní elektromotor s permanentním magnetem o výkonu 60 kW (80 k) a 
největším točivým momentem 207 Nm 
 Bezestupňová převodovka (e-CVT) 
 Čistý výkon hybridního systému je 100 kW (136 k) 
 Nikl-metal hybridový (Ni-MH) akumulátor, kapacita 6,5 Ah,(Lithiové až v roce 2012) 
 Zrychlení z 0 na 100 km/h za 10,4 s 
 Spotřeba paliva (město, mimo město, kombinovaná) 3,9 ; 3,7 ; 3,9  l/100 km  
 Emise CO2, kombinace 89 (g / km) 
 Nabízí tři režimy jízdy: Eco, Power, EV-Drive 
 Součinitel odporu vzduchu cx= 0,25 (nejlepší ve třídě) 
 Pohotovostní hmotnost 1375 kg 
 Cena od 679 900 Kč 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3-1 Toyota Prius 3. generace [14] 
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3.2.  HONDA INSIGHT 
Honda Insight je již druhá generace tohoto vozu, začala se prodávat v roce 2009. 
Honda již přes deset let používá ve svých modelech systém IMA (Integrated Motor Assist). 
Jde o spolupráci klasického zážehového motoru a malého elektromotoru, využívající energii 
vznikající při brzdění, ta je rekuperována do stovoltového akumulátoru. Jedná se tedy o tzv. 
mild hybrid, kdy vozidlo není schopno jet pouze na elektrickou energii.[20] 
 
 Řadový čtyřválcový agregát o objemu 1,3 l s proměnlivým časováním ventilů i-VTEC 
 Maximální výkon 65 kW při 5800 ot/min-1 a točivý moment 121 Nm při 4500 ot/min-1  
 Elektromotor s výkonem 10 kW a točivým momentem 78 Nm 
 Bezestupňová převodovka CVT 
 VCM (Variable Cylinder Management) systém vypínání válců 
 Zrychlení z 0 na 100 km/h za 12,5 s 
 Maximální rychlost 182 km/h 
 Spotřeba paliva (město, mimo město, kombinovaná) 4,6 ; 4,2 ; 4,4  l / 100 km 
 Emise 101 g/km CO2   
 Nikl-metal hybridový  (Ni-MH) akumulátor 
 8-letá záruka na celý systém IMA 
 Pohotovostní hmotnost 1 201 kg 
 Cena od 519 000 Kč 
 
 
Obr. 3-2 Honda Insight 2. generace [15] 
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3.3.  HONDA CR-Z 
Jedná se o malé sportovní kupé, které jako první velkosériově vyráběný vůz na světě 
kombinuje hybridní pohon a manuální převodovku. Honda CR-Z je také vybavena systémem 
IMA (Integrated Motor Assist). Oproti předchozím hybridním modelům značky Honda je 
model CR-Z vybaven motorem 1,5 i-VTEC, který pochází z americké verze Hondy Jazz. 
Tento motor dosahuje maximálního výkonu 84 kW a točivého momentu 145 Nm. 
V kombinaci s elektromotorem o výkonu 10 kW a točivém monetu 78 Nm dostáváme 
výsledný kombinovaný výkon obou systému  91 kW a točivý moment 174 Nm, což odpovídá 
hodnotám motoru 1,8 i-VTEC. Vozidlo může pracovat ve třech různých režimech: Sport, 
Econ, Normal. Režim „Sport“ nabízí rychlejší reakce škrticí klapky, častější a rychlejší nástup 
elektromotoru, snížení účinku posilovače. V režimu „Eco“ jsou reakce hybridního systému 
pomalejší, tedy úspornější. Elektromotor snižuje zátěž elektromotoru, neslouží jako další 
zdroj výkonu jako v režimu Sport. Klimatizace je častěji odpojována. Režim „Normal“ je pak 
kompromisem mezi těmito volbami. Model CR-Z má také systém ukazatele vhodného 
přeřazení. Dále je vybaven systémem hodnocení jízdy řidiče a dlouhodobým sledováním jeho 
jízdního projevu, řidič je pak odměňován symbolem květiny. Prodej byl zahájen 1. června 
2010. Cena tohoto vozu začíná od 569 900 Kč. [20] 
 
 Řadový čtyřválcový agregát o objemu 1,5 l s proměnlivým časováním ventilů i-VTEC 
 Maximální výkon 84 kW při 6100 ot/min-1 a točivý moment 145 Nm při 4800 ot/min-1  
 Elektromotor s výkonem 10 kW a točivým momentem 78 Nm 
 Čistý výkon hybridního systému je 91 kW (122 k) 
 Manuální šestistupňová převodovka  
 Nikl-metal hybridový  (Ni-MH) akumulátor 
 Zrychlení z 0 na 100 km/h za 9,9 s 
 Spotřeba paliva (kombinovaná)  5,0  l/100 km  
 Emise CO2, kombinace 89 (g / km) 
 Nabízí tři režimy jízdy: Eco, Normal, Sport 
 Maximální rychlost 200 km/h 
 Cena 569 900 Kč 
Obr. 3-3 Sportovní hybridní kupé Honda CR-Z [16] 
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3.4. HONDA JAZZ HYBRID 
Honda Jazz Hybrid používá hybridní systém IMA (Integrated Motor Assist) převzatý 
z Hondy Insight. Jedná se první hybridní vůz v segmentu B (kategorie malých vozů). A 
zároveň se stává nejdostupnějším hybridním vozem na českém trhu s pořizovací cenou 
429 000 korun. Honda Jazz Hybrid je také vybavena systémem Eco Assist (Ecological Drive 
Assist Systém), který pomáhá řidiči dosáhnout nejnižší spotřeby.[21] 
 
 Řadový čtyřválcový agregát o objemu 1,3 l s proměnlivým časováním ventilů i-VTEC 
 Maximální výkon 65 kW při 5800 ot/min-1 a točivý moment 121 Nm při 4500 ot/min-1  
 Elektromotor s výkonem 10 kW a točivým momentem 78 Nm 
 Bezestupňová převodovka CVT 
 VCM (Variable Cylinder Management) systém vypínání válců 
 Zrychlení z 0 na 100 km/h za 12,2 s 
 Maximální rychlost 175 km/h 
 Spotřeba paliva (město, mimo město, kombinovaná) 4,6 ; 4,4 ; 4,5  l / 100 km 
 Emise 104 g/km CO2   
 Nikl-metal hybridový  (Ni-MH) akumulátor s kapacitou 28 Ah 
 8-letá záruka na celý systém IMA 
 Pohotovostní hmotnost 1 234 kg 
 Cena od 429 000 Kč 
 
 
Obr. 3-4 Honda Jazz Hybrid [21] 
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3.5.  CHEVROLET VOLT 
Jedná se sériový hybrid, tudíž spalovací motor pouze pohání generátor. Pohon 
zajišťuje dvojice elektromotorů o výkonu 111 kW a točivém momentu 368 Nm. Atmosférický 
spalovací motor o objemu 1,4 l může spalovat benzín nebo směs benzínu a etanolu E85. 
Automobil může pracovat ve čtyřech režimech: Normal, Sport, Eco a Mountain. V plně 
elektrickém režimu je schopen automobil ujet na lithium-iontové baterie 40 až 80 km. Po 
nastartování spalovacího motoru, který slouží jako generátor se dojezd zvýší až na 500 km. 
Jedná se o tzv. Plug-In hybrid, takže ho můžeme nabíjet z elektrické sítě. Maximální kapacita 
jeho baterií dosahuje 16 kWh. Baterie mají záruku po dobu 8 let, nebo 160 tisíc kilometrů. 
Zrychlení z 0 na 100 km/h se pohybuje kolem 9 vteřin. Maximální rychlost 161 hm/h. Podle 
vyjádření automobilky General Motors je automobil schopen ujet 100 km v městském cyklu 
se spotřebou 1,85 litr/100km. Sériová výroba začala koncem roku 2010. Podle posledních 
redakčních testů se ale ukázalo, že Chevrolet Volt není úplně sériový hybrid. Jelikož při 
rychlostech nad 110 km/h, kdy elektromotory již nejsou tak efektivní se spustí spalovací 
motor, který prostřednictvím planetového převodu  pohání přední kola. I když samotná 
automobilka vydala prohlášení, že se nejedná o přímé mechanické spojení mezi motorem a 
hnacími nápravami. Přesto určité pochybnosti přetrvávají. Proto můžeme říci, že Chevrolet 
Volt nepřinesl žádnou revoluční novinky a funguje prakticky na stejném principu jako např. 
Toyota Prius plug-in hybrid s většími bateriemi.[17] 
 
 Atmosférický zážehový motor o objemu 1,4 l a výkonu 53 kW (71 k)  
 Elektromotor o výkonu 111 kW (150 k) a největším točivým momentem 368 Nm 
 Lithium-iontové (Li-Ion) akumulátor, kapacita 16 kWh 
 Doba nabíjení baterií: 3 hodiny 
 Spotřeba paliva (město) cca 1,85  l/100 km 
 Součinitel odporu vzduchu cx= 0,28  
 Nabízí čtyři režimy jízdy: „ECO, NORMAL, SPORT, MOUNTAIN“ 
 Pohotovostní hmotnost cca 1600 kg 
 Předpokládaná cena 33 500$ dolarů (asi 700 tisíc korun)  
 
Obr. 3-5 Chevrolet Volt [17] 
 HYBRIDNÍ AUTOMOBILY
 
BRNO 2011  - 31 - 
3.6.  TOYOTA AURIS HSD 
Toyota Auris HSD (Hybrid Synergy Drive) je první vůz v nižší střední třídě 
s klasickou stavbou karoserie typu hatchback, který je vybaven hybridním pohonem. Jedná se 
o „full hybrid“. O pohon se stará řadový zážehový čtyřválec 1,8 l VVT-i 16 v DOHC + 
synchronní elektromotor s permanentním magnetem.[18]  
 
 Čtyřválcový zážehový agregát o objemu 1,8 l s variabilním časováním ventilů VVT-i  
 Maximální výkon 73 kW při 5200 ot/min-1 a točivý moment 142 Nm při 4000 ot/min-1 
 Synchronní elektromotor s permanentním magnetem o výkonu 60 kW (80 k) a 
největším točivým momentem 207 Nm 
 Bezestupňová převodovka (e-CVT) 
 Celkový výkon hybridního motoru 100 kW (136 k) 
 Napětí elektromotoru 650 V 
 Nikl-metal-hydridový akumulátor 6,5 Ah, výkon 27 kW 
 Zrychlení z 0 na 100 km/h za 11,4 s 
 Nejvyšší rychlost 180 km/h 
 Součinitel odporu vzduchu cx= 0,28 
 Spotřeba paliva (město, mimo město, kombinovaná) 3,8 ; 3,8 ; 3,8  l/100 km  
 Emise CO2, kombinace 89 (g / km), splňuje normu Euro 5 
 Nabízí tři režimy jízdy: Eco, Power, EV-Drive 
 Pohotovostní hmotnost 1380 kg 
 Cena od 549 900 Kč 
 
Obr. 3-6 Toyota Auris HSD [18] 
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3.7.  HYUNDAI ELANTRA LPI 
Hyundai Elantra LPI (Liquefied Petroleum Injected) je první mild-hybrid na světě, 
který je uzpůsoben ke spalování LPG. Elektromotor zde tedy má pouze pomocnou funkci a 
není schopen samostatně automobil pohánět. Kombinovaná normovaná spotřeba je 5,6 l/100 
km LPG. Pohon modelu Elantra Hybrid LPI obstarává motor 1.6 LPI Gamma s největším 
výkonem 84 kW/114 k v kombinaci s elektromotorem s permanentními magnety o výkonu 15 
kW a plynulou samočinnou převodovkou CVT.  
Hybridní soustava modelu Elantra Hybrid LPI dosahuje celkového výkonu 98 kW/134 
k. Vůz dokáže zrychlit z nuly na 100 km/h za 11,7 s. Hospodárnost modelu Elantra Hybrid 
LPI dále zvyšuje funkce ISG (Stop & Go), která automaticky vypíná motor běžící naprázdno. 
Plynulá převodovka CVT modelu Elantra Hybrid LPI je vybavena režimem „E (Eco-Drive)“, 
který si řidič může zvolit v případě, že požaduje maximální úsporu paliva. Tento režim 
vylučuje velké výkyvy v točivém momentu a zvyšuje intenzitu využívání elektromotoru při 
akceleraci, stejně jako rekuperaci kinetické energie při brzdění. Vůz je také vybaven 
pokrokovými lithium-polymerovými akumulátory.[12] 
 
 Čtyřválcový zážehový agregát Gamma o objemu 1,6 l  
 Maximální výkon 84 kW při 5800 ot/min-1 a točivý moment 148 Nm při 4200 ot/min-1 
 Synchronní elektromotor s permanentním magnetem o výkonu 15 kW (20 k) a 
největším točivým momentem 105 Nm 
 Bezestupňová převodovka (CVT) 
 Celkový výkon hybridního motoru 98 kW (134 k) 
 Lithium-polymerový akumulátor 5,3 Ah, el. napětí 180 V 
 Zrychlení z 0 na 100 km/h za 11,7 s 
 Nejvyšší rychlost 188 km/h 
 Spotřeba paliva (kombinovaná) 5,6  l/100 km (4,3 l benzínu/100km) 
 Emise CO2, kombinace 94  g/ km 
 Nabízí tři režimy jízdy: Eco, Power, EV-Drive 
 Pohotovostní hmotnost 1335 kg 
 Cena od 295 000 Kč (ceny zahrnují osvobození od spotřební daně) 
Obr. 3-7 Hyundai Elantra LPI [19] 
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3.8. NÁVRATNOST INVESTICE DO HYBRIDNÍHO VOZU 
Pro lepší orientaci v oblasti nákladů a návratnosti investicí do hybridních vozů jsem se 
rozhodl udělat malé srovnání dvou nejdostupnějších hybridních modelů na českém trhu. První 
model je Toyota Auris HSD, jedná se o full hybrid, využívající stejnou techniku jako Prius. 
Dalším vozem je Honda Jazz Hybrid, jedná se o mild hybrid.  
3.8.1. TOYOTA AURIS HSD VS. TOYOTA AURIS 1,6 L VALVEMATIC  
Toyota Auris je klasický pětidvéřový hatchback nižší střední třídy. Pro srovnání jsem 
vybral benzínovou verzi s podobnými výkonovými parametry jako má hybridní verze HSD ve 
stejné výbavě (Luna) s automatickou převodovkou. 
Tab. 3-8 Technické parametry  
Verze Auris 1,6l Valvematic(Luna) Auris HSD (Luna) 
Zdvihový objem (cm3)  1598 1798 
Maximální výkon (kW/ot.min-1) 97/6400 73/5200 (celkový 100 kW) 
Maximální točivý moment 
(Nm/ot.min
-1
) 
160/4400 142/4400 (207) 
Převodovka 6 stupňová automatická e-CVT 
Maximální rychlost (km/h) 195 180 
Zrychlení z 0 na 100 km/h (s) 11,9 11,4 
Spotřeba a emise 
Město (l/100km) 8,0 3,8 
Mimo město (l/100km) 5,4 3,8 
Kombinace (l/100km) 6,3 3,8 
Emise CO2 kombinace (g/km) 146 89 
Emisní norma  Euro 5 Euro 5 
Cena  384 900 Kč (akční cena) 549 900 Kč 
  
   Pokud z předcházející tabulky (Tab. 3-8) porovnáme hodnoty kombinované spotřeby u 
obou verzí, dostaneme se k rozdílu, který činí 2,5 litru Naturalu 95 na 100 km jízdy. Při 
současných průměrných cenách benzínu 35 korun za litr paliva, uspoří Toyota Auris HSD 
každých 100 km jízdy 87,50 Kč. 
 Při porovnání cen hybridní verze HSD (549 900Kč) s benzínovou verzí 1,6 l 
Valvematic (384 900Kč) dojdeme k výslednému rozdílu, který činí nemalých 165 tisíc korun. 
Pomocí jednoduchých výpočtů zjistíme, že investice do hybridní verze se vrátí až po ujetí 
188 571 km, což je obrovské číslo. Dokud se proto návratnost této investice výrazně nesníží, 
rozhodne se téměř každý racionálně uvažující zákazník pro konvenční zážehový, či vznětový 
motor.  
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3.8.2. HONDA JAZZ HYBRID VS. HONDA JAZZ 1,4 I-VTEC 
Honda Jazz se svou délkou 3,9 m patří do kategorie malých vozů. Jedná se o 
pětidvéřový hatchback s vyšší stavbou karoserie a prostorným interiérem ve stylu MPV 
(multi-purpose vehicle).  
Honda Jazz Hybrid je nejlevnější hybridní vůz na našem trhu. Pro srovnání jsem 
vybral zážehovou verzi 1,4 i-VTEC ve výbavě Comfort s automatickou převodovkou.  
Tab. 3-9 Technické parametry 
Verze Jazz 1,4 i-VTEC (Comfort) Jazz Hybrid (Comfort) 
Zdvihový objem (cm3)  1339 1339 
Maximální výkon (kW/ot.min-1) 73/6000 65/5800 (elektromotor 10 kW) 
Maximální točivý moment 
(Nm/ot.min
-1
) 
127/4800 121/4500 (78/1000) 
Převodovka CVT CVT 
Maximální rychlost (km/h) 175 175 
Zrychlení z 0 na 100 km/h (s) 12,7 12,2 
Spotřeba a emise 
Město (l/100km) 6,7 4,6 
Mimo město (l/100km) 4,6 4,4 
Kombinace (l/100km) 5,4 4,5 
Emise CO2 kombinace (g/km) 125 104 
Emisní norma  Euro 5 Euro 5 
Cena  409 000 Kč  429 000 Kč 
 
 
Z předcházejícího srovnání je patrné, že co se tyče jízdních výkonů jsou na tom obě 
porovnávané verze dosti podobně. Mají shodnou maximální rychlost a téměř shodné 
zrychlení, v oblasti spotřeby paliva je na tom samozřejmě lépe hybridní verze. Ovšem 
samotný rozdíl 0,9 l paliva v kombinovaném provozu, není nijak výrazný. Při současných 
průměrných cenách pohonných paliv 35 korun za litr, uspoří hybridní verze každých 100 km 
jízdy svému majiteli 31,50 Kč.  
 Při porovnání pořizovacích cen jednotlivých verzí, dojdeme k rozdílu 20 000 korun. 
Tento rozdíl již není tolik dramatický jako u předcházejícího porovnání Toyoty Auris HSD, 
ovšem i tak se nám investice 20 tisíc korun do hybridní verze Hondy Jazz vrátí až po ujetí 
63 492 kilometrů. I když je toto číslo téměř třikrát nižší než u Toyoty Auris HSD, jedná se o 
velkou porci kilometrů, která se může mnohým majitelům vrátit až po několika letech 
provozu vozidla. Ve verzi s manuální převodovkou, která je o 30 tisíc korun levnější, bychom 
došli k rozdílu 50 tisíc korun. Návratnost investice by se tak téměř ztrojnásobila.   
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 Z tohoto důvodu se domnívám, že mnozí zákazníci, kterým jde především o nízké 
provozní náklady, dají přednost automobilům uzpůsobeným ke spalování CNG (Compressed 
Natural Gas) respektive LPG (Liquefied Petroleum Gas). Mnozí výrobci (Dacia, Fiat, Kia, 
Mercedes-Benz, Opel, Subaru, Škoda a další) nabízejí tovární přestavbu s plnou zárukou.  
 
3.8.3. ŠKODA OCTAVIA LPG VS. TOYOTA AURIS HSD 
V tomto srovnání bych chtěl dokázat předchozí tvrzení o horší dostupnosti hybridních 
vozů vzhledem k verzím spalujícím LPG. Škoda Octavia je nejprodávanější vůz nižší střední 
třídy na českém trhu. Pro srovnání jsem vybral vůz ve výbavě Ambiente s aktuální cenou 
479 900 korun. Také Toyota Auris HSD je vůz nižší střední třídy. Pro srovnání jsem vybral 
prakticky totožnou výbavu Luna s aktuální cenou 549 900 korun.   
Tab. 3-10 Technické parametry 
Model Škoda Octavia 1,6 MPI LPG 
(Ambiente) 
Toyota Auris HSD (Luna) 
Zdvihový objem (cm3)  1595 1798 
Maximální výkon (kW/ot.min-1) 75 (72) /5600 73/5200 (celkový 100 kW) 
Maximální točivý moment 
(Nm/ot.min
-1
) 
148 (144) /3800 142/4400 (207) 
Převodovka manuální 5-stupňová e-CVT 
Maximální rychlost (km/h) 188 180 
Zrychlení z 0 na 100 km/h (s) 12,9 (13,1)   11,4 
Spotřeba a emise 
Město (l/100km) 9,8 3,8 
Mimo město (l/100km) 5,6 3,8 
Kombinace (l/100km) 7,1 (9,2) 3,8 
Emise CO2 kombinace (g/km) 169 (149) 89 
Emisní norma  Euro 4 Euro 5 
Cena  479 900 Kč  549 900 Kč 
 
 
Při porovnání dynamiky a normované spotřeby obou vozů je na tom výrazně lépe 
Toyota Auris HSD. Z posledních testů v reálném provozu, provedenými nezávislými 
motoristickými magazíny vyplývá, že udávaná kombinovaná spotřeba 3,8 l/100 km je spíše 
marketingovým tahem. Skutečná kombinovaná spotřeba je téměř o litr vyšší. Ovšem budeme-
li se držet této hodnoty udávanou výrobcem, dojdeme při současných cenách (35 Kč/litr) 
k nákladům 1,33 Kč na jeden ujetý kilometr.  
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 Škoda Octavia LPG má kombinovanou spotřebu 9,2 litru LPG na 100 km. Podle 
nezávislých testů nejsou tyto hodnoty nijak nadsazeny, spíže naopak. Ukázalo se, že 
v reálných podmínkách je Octavia schopna dosahovat mnohem lepších výsledků. Ovšem když 
budeme počítat náklady na jeden ujetý kilometr se spotřebou udávanou výrobcem při 
současných cenách (17,50 Kč/l) LPG na našem trhu, výsledné náklady na jeden ujetý kilometr 
budou činit 1,61 Kč.  
 Při porovnání cen obou vozů je na tom výrazně lépe domácí Škoda Octavia LPG, která 
je o 70 tisíc levnější než Toyota Auris HSD. Provozní náklady jsou nižší u Toyoty Auris HSD 
a to o 28 haléřů na jeden kilometr. Při zohlednění obou částek dojdeme k závěru, že investice 
vložena do Toyoty Auris HSD se vrátí až po ujetí 250 000 kilometrů. 
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3.9. SROVNÁNÍ SPALOVACÍHO MOTORU S HYBRIDNÍM POHONEM 
Spalovací motory mají velmi dobrou účinnost. Čtyřdobé zážehové spalovací motory 
(benzínové, plynové) mají účinnost mezi 20 až 30 %. Čtyřdobé vznětové motory dokonce 30 
až 40 %, díky větší tepelné účinnosti než u motorů zážehových. Velkou výhodou spalovacích 
motorů oproti hybridnímu pohonu je jeho jednoduchost konstrukce a kompaktnost. Mezi 
nevýhody spalovacích motorů patří nutnost spouštět motor cizím zdrojem energie. Další 
nevýhodou jsou negativní vlivy na okolní prostředí – hluk, vibrace, exhalace. Největším 
zdrojem hluku je výfuk a sání motoru, dále pak mechanický hluk motoru a ostatních dílů. 
Vibrace jsou obvyklé především u vznětových motorů, kde jsou nejvíce citelné ve volantu, 
pedálech a řadící páce. Nejhorší vliv na okolní prostředí mají exhalace výfukových plynů  
(CO2 oxid uhličitý, oxid uhelnatý CO, oxid dusnatý NO, oxid dusičitý NO2 , nespálené 
uhlovodíky HC, oxid siřičitý SO2 a další).  
 Hybridní pohon má díky elektromotoru lepší účinnost než klasický spalovací motor. 
Mezi jeho největší výhody patří nižší spotřeba paliva, především ve městě, kde je spalovací 
motor nejméně efektivní. Dále pak větší pružnost pohonné jednotky a nižší hluk (v 
elektrickém režimu) a vibrace.  Mezi jeho největší nevýhody patří cena, hmotnost, složitost a 
životnost celého systému. 
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ZÁVĚR 
 
Z předcházejícího porovnání (Škoda Octavia LPG vs. Toyota Auris HSD) je patrné, že 
klasický zážehový motor upravený ke spalování LPG je z hlediska dostupnosti a ekonomiky 
provozu mnohem zajímavější volbou pro většinového zákazníka než hybridní modely 
nabízené v současně době na českém trhu. Mnozí konzervativní zákaznici, tak jistě dají 
přednost alternativním palivům v honbě za snižováním provozních nákladů osobních 
automobilů. Jistě bude ještě několik let trvat než důvěra ve spolehlivost, ekonomickou 
výhodnost a ekologii hybridních automobilů vzroste.  
 Řekl bych, že hybridní automobily jsou jen jakýsi mezikrok na dlouhé cestě mezi 
klasickými spalovacími motory a elektromobily. Jsou však i prostředkem automobilek ke 
snižování spotřeby a emisí CO2. I samotný přínos hybridních automobilů zastiňují otázky, 
zdali náklady na vývoj, výrobu a provoz složitějšího technického ústrojů (elektromotory, 
akumulátory a další) nejsou větší než úspora dosažená snížením spotřeby paliva.  
Další vývojovým krokem hybridních vozů budou plug-in hybridy, které spojují 
výhody elektrických a konvenčních vozů. Výslednou kombinovanou spotřebu lze snížit 
častým dobíjením. V České republice zatím bohužel není vybudována dostatečná 
infrastruktura dobíjecích stanic. V Praze jsou v provozu pouze tři dobíjecí stanice, které se 
v současné době testují, proto výhody plug-in hybridů ve formě dobíjení jsou prakticky 
nulové.  
Určitě ovšem můžeme očekávat ještě větší tlak na výrobce automobilů z hlediska 
snižování emisí. Současné spalovací motory jsou technicky dotaženy téměř k dokonalosti. 
Nemůžeme ani očekávat nějaké převratné objevy v budoucnosti, proto bude budoucnost 
pravděpodobně patřit hybridům a elektromobilům. Pro mnohé automobilky je to velká šance 
prosadit se v tomto novém segment a stát se jejími lídry. Nebáli se investovat do vývoje 
těchto technologií milióny dolarů. Ovšem až v následujících několika letech se ukáže, byla-li 
to správná cesta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SEZNAM POUZITYCH ZDROJŮ
 
BRNO 2011  - 39 - 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
[1]  KAMEŠ J.: Alternativní pohony automobilů. BEN – Technická literatura, Praha 2004. 
ISBN 80-7300-127-6 
[2]  VLK, František. Alternativní pohony motorových vozidel. 1. vyd. Brno : František Vlk, 
2004. 234 s. ISBN 80-239-1602-5. 
[3]  Spalovací motor nebo elektrický pohon? [online].[cit. 2009-6-12]. Dostupný z: 
<http://www.autojob.cz/auto-magazin/clanek/ 862-spalovaci-motor-nebo-elektricky-
pohon-.htm >. 
[4] Motor - Start a stop [online].[cit. 2009-11-22]. Dostupný z: 
<http://www.automotorevue.cz/auto/technika/motor-start-a-stop.html >. 
[5]  Hybridní pohon [online].[cit. 2009-8-13].  Dostupný z:  
<http://cs.autolexicon.net/articles/hybridni-pohon >. 
[6]  Lithiové akumulátory velkých výkonů a jejich použití [online].[cit. 2005-12-1].  
Dostupný z: <http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=26540>. 
[7]  Pokrokové lithium polymerové akumulátory předčí stávající technologie Ni-MH a Li-
Ion [online].[cit. 2010-1-5].  Dostupný z: <http://www.e-
auto.cz/autonovinky/pokrokove-lithium-polymerove-akumulatory-predci-stavajici-
technologie-ni-mh-a-li-ion.htm>. 
[8] Emise CO2 klesají [online].[cit. 2010-5-20].  Dostupný z: 
<http://www.autoweek.cz/cs-trendy-emise_co2_klesaji-540>. 
[9] ČEŘOVSKÝ, Zdeněk, et al. HYBRIDNÍ POHONY AUTOMOBILŮ A 
VÝZKUMNÉ PRACOVIŠTĚ HYBRIDNÍCH POHONŮ [online].[cit. 2009-11-22].  
Dostupný z WWW: <http://www3.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-
BOZEK/publikace/2002/k314-SYMEP.pdf>. 
[10] Superkondenzátory [online].[cit. 2010-8-16].  Dostupný z: <http://energie.tzb-
info.cz/teorie-obnovitelna-energie/6710-superkondenzatory>. 
[11] Lithium-vzduchové baterie - budoucnost skladování elektrické energie [online].[cit. 
2011-3-21].  Dostupný z: <http://www.ekobydleni.eu/energie/lithium-vzduchove-
baterie-budoucnost-skladovani-elektricke-energie>. 
[12] Hyndai Elantra Hybrid [online].[cit. 2010-2-3]. Dostupný z: 
<http://www.hyundai.cz/o-spolecnosti/tiskove-zpravy/2010/hyundai-elantra-lpi-
hybrid.html>. 
[13] RICH NATIONS FALLING BEHIND EUROPE ON CAR CO2 EMISSIONS 
[online].[cit. 2011-3-28]. Dostupný z: 
<http://www.jato.com/USA/productsandservices/JATOAnalysis/pages/ default.aspx>. 
[14] Toyota Prius - třetí generace [online].[cit. 2009-8-24]. Dostupný z: 
<http://www.auto.cz/toyota-prius-treti-generace-2106>. 
[15] Honda Insight – květinové dítě [online].[cit. 2009-11-2]. Dostupný z: 
<http://www.auto.cz/test-honda-insight-2149>. 
 SEZNAM POUZITYCH ZDROJŮ
 
BRNO 2011  - 40 - 
[16] Honda CR-Z – hybridní ekosport [online].[cit. 2010-5-17]. Dostupný z: 
<http://www.auto.cz/predstavujeme-honda-cr-z-22027>. 
[17] Chevrolet Volt [online].[cit. 2009-1-23]. Dostupný z: <http://www.auto.cz/chevrolet-
volt-prvni-fotografie-v-realnem-prostredi-5661>. 
[18] Toyota Auris HSD – učitel překonán [online].[cit. 2010-12-25]. Dostupný z: 
<http://www.auto.cz/test-toyota-auris-hsd-ucitel-prekonan-53506>. 
[19] Hyundai Elantra LPI [online].[cit. 2009-6-10]. Dostupný z: < 
http://www.lincah.com/2009-hyundai-elantra-lpi-hev>. 
[20] Oficiální stánky Automobilky Honda [online]. Dostupný z: < http://auto.honda.cz/>. 
[21] Honda Jazz Hybrid:první jízdní dojmy [online].[cit. 2011-4-4]. Dostupný z: 
<http://www.auto.cz/honda-jazz-hybrid-prvni-jizdni-dojmy-57635>. 
[22] Perspektivy hybridních vozidel [online].[cit. 2006-12]. Dostupný z: 
<http://www.automatizace.cz/article.php?a=1544>. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
 
BRNO 2011  - 41 - 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AK  Akumulátor 
CO  Oxid uhelnatý 
CVT  Bezestupňová převodovka 
cx  Součinitel odporu vzduchu 
ES   Elektrický stroj 
HC  Nespálené uhlovodíky 
IMA  Integrated Motor Assist 
Li-Ion  Lithium-iontové akumulátory 
Li-Pol  Akumulátor lithium-polymer 
NO   Oxid dusnatý 
NO2  Oxid dusičitý 
Ni-MH Nikl Metal Hydridové akumulátory 
MPV   (multi-purpose vehicle) 
Ov   Aerodynamický odpor 
P  Převodovka 
SO2  Oxid siřičitý 
S  Čelní plocha vozidla [m2]  
SM  Spalovací motor 
S1  První spojka 
S2  Druhá spojka 
v  Rychlost vzduchu [m/s] 
VCM  Variable Cylinder Management 
ρ  Hustota vzduchu [kg/m3] 
 
 
WEBOVÉ ADRESY: 
http://www.acea.be 
http://www.jato.com 
http://auto.cz 
http://auto.idnes.cz 
http://hybrid.cz 
http://wikipedia.cz 
http://automotorevue.cz 
http://www.google.com 
http://auto.honda.cz/ 
 SEZNAM POUŽITÝCH OBRÁZKŮ A TABULEK
 
BRNO 2011  - 42 - 
SEZNAM POUŽITÝCH OBRÁZKŮ 
Obr. 1-1  Zájem o nové automobily s emisemi CO2 pod 120 g/km   12 
Obr. 1-2  Průměrné dosažené hodnoty CO2 v letech 2003-2009   13 
Obr. 1-6   Rozdělení do čtyř kategorií podle produkce emisí CO2 a jejich 
procentuální podíl v jednotlivých letech (2006-2009)   16 
Obr. 2-1  Příklad elektromotoru umístěného přímo v kole    18 
Obr. 2-2  Sériová koncepce uspořádaní      18 
Obr. 2-3 Paralelní koncepce uspořádaní      19 
Obr. 2-4  Schéma kombinovaného přepínatelného uspořádání   20 
Obr. 2-5  Systém StARS od společnosti Valeo      21 
Obr. 2-6 Požadovaný výkon automobilu pro překonání odporu vzduchu a  
     valivých odporů        23 
Obr. 2-7  Článek se skládá z kladné elektrody desky, záporné elektrody 
    desku a separátoru        25 
Obr. 2-8  Schéma Lithium-air akumulátoru      25 
Obr. 2-9  Energetická bilance superkondenzátorů     26 
Obr. 2-10  Základní struktura superkondenzátoru     27 
Obr. 3-1  Toyota Prius 3. generace       28 
Obr. 3-2  Honda Insight 2. generace       29 
Obr. 3-3  Sportovní hybridní kupé Honda CR-Z     30 
Obr. 3-4 Honda Jazz Hybrid        31 
Obr. 3-5  Chevrolet Volt        32 
Obr. 3-6 Toyota Auris HSD        33 
Obr. 3-7  Hyundai Elantra LPI        34 
 
SEZNAM POUŽITÝCH TABULEK 
Tab. 1-3  Přehled průměrných emisí nových vozů prodaných v roce 2010 v  
jednotlivých evropských zemích      13 
Tab. 1-4     Přehled průměrných emisí nových vozů prodaných v roce 2005 
 a 2010 v jednotlivých evropských zemích     13 
Tab. 1-5  Průměrné emise CO2 jednotlivých automobilek    15 
Tab. 3-8  Technické parametry         35 
Tab. 3-9 Technické parametry         36 
Tab. 3-10 Technické parametry         37 
 
 PŘÍLOHY
 
BRNO 2011  - 43 - 
PŘÍLOHY 
 
Disk s bakalářskou prací ve formátu pdf. 
 
